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DAMPAK I(L0NING ATAU KLONASI 
TERHADAP EKOSISTEM GENETIS 
D E N G A N  perkembangan biologi molekuler, sekarang di- 
mungkinkan klonasi pada aras yang lebih kecil daripada sel, yaitu 
aras gena. Kemampuan manusia melakukan klonasi gena memun- 
culkan bidang ilmtl baru yang disebut rekayasa genetika. Klonasi 
indiuidu yang selama in i  meresahkan boleh dikatakan termasuk 
intervensi bentuk makro. Dengan klonasi tidak diperoleh susunan 
genetis baru, tetapi hanya multiplikasi susunan genetis identik yang 
telah ada sebelumnya 
Pengantar rimen berikutnya kearah 
klonasi manusia Namun, ti- 
Beberapa bulan ter- dak dapat dipungkin bahwa 
akhir iru issue tentang klo- teknologi yang mereka kern- 
nasi sempat menylta perha- bangkan dapat saja d~kern- 
t~an banyak fihak, bak ma- bangkan lebih lanjut dan dl- 
syarakat awam, ilmuan, aga- terapkan pada mamalia lain 
mawan, pol~tisi serta nega- termasuk manusia oleh il -  
rawan. Bahkan tidak jarang 
timbul kotroversi khususnya alubat kekha- 
watiran dipraktekkannya klonasi pada 
manusia Kekhwatiran semacam ini dapat 
dipahami karena dalam perjalanan per- 
adaban manusia, justru merugikan bahkan 
mengancam kelangsungan hidup atau 
keberadaaan manusia Bagi kelompok pe- 
neliti di the Roslin Institute Edinburg yang 
menyulut munculnya pro dan kontra ten- 
tang klonasi, keberhasilan mereka mela- 
kukan klonasi domba sebetulnya bukan 
berarti merupakan inisiasi bagi ekspe- 
muan lain diberbagai pusat 
penelitian. Selama klonasi diterapkan pada 
makhluk hidup selain manusia, meskipun 
belum tentu benar, dampak ekologis khu- 
susnya ditinjau dari sudut kepentingan 
manusia barangkali tidaksecara langsung 
dapat menimbulkan kegoncangan. Peng- 
aruh ban! terasajika klonasi dike rjakan se- 
cara masal, melibatkan berbagai macarn 
makhluk hidup baik mikroorganisma, ta- 
naman maupun hewan. Inipun mungkin 
te rjadi setelah dihasilkan beberapa gene- 
rasi produk klonasi. Dalarn ha1 ini, dampak 
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yang timbul dapat bersifat luas tidak hanya 
pada segi biologis, tetapi juga menyangkut 
segi ekonomi, hukum, agama, etika dan 
moral. Klonasi pada manusia yang dira- 
malkan akan dapat dilakukan pada suatu 
ketika kelak, tentu saja akan memberi 
darnpak yang hams diantisipasi sejak seka- 
rang. Sebagai upaya intervensi manusia 
terhadap proses terbentuknya individu 
manusia sendiri menggantiproses repro- 
duksi alamiah, tertentu saja akan menim- 
bulkan banyak persoalan. 
Pengertian Klonasi 
Pada awalnya, kata kloning atau 
Monasi berasal dari kata clone (bahasa 
Greek) atau Mona yang secara harliah ber- 
arti potongdpangkasan tanaman. Dalam 
ha1 ini tanaman-tanaman baru yang persis 
sama dengan tanaman induk dihasilkan 
lewat penanaman potongan tanaman yang 
diambil dari suatu pertemuan tanaman 
jantan dan betina Melihat asal bahasayang 
digunakan, dapat dirnengerti bahwa prak- 
tek perbanyakan tanaman lewat penanam- 
an potongdpangkasan tanaman telah la- 
ma dikenal manusia. Karena tidak adanya 
keterlibatan jenis kelamin, maka yang di- 
maksud dengan klonasi adalah suatu meto- 
de atau cara perbanyakan makhluk hidup 
(atau reproduksi) secara aseksual. Hasil 
perbanyakan lewat cara semacam ini dise- 
but klonusklona yang dapat diartikan se- 
bagai individu atau organisme yang dimi- 
liki genotipus yang identik. 
Dalam perkembangannya, klonasi 
tidak hanya dikejakan dengan meman- 
faatkan potongan tanaman yang urnumnya 
berbentuk batang yang mengandung titik- 
titik tumbuh calon ranting dan dam, tetapi 
juga memanfaatkan hampir semuajaringan 
tanaman untuk menghasilkan tanaman 
sempurna. Dengan teknologi biakan ja- 
ringan, potongan daun atau sekeping ja- 
ringan dari batang tanaman lengkap. Dari 
sini terlihat bahwa klonasi pada dasamya 
memanfaatkan sel-sel tanaman yang masih 
memiliki kemampuan untuk memilah- 
milah diri menghasilkan berbagai jenis ba- 
gian tanaman seperti akar, batang, daun 
dengan fungsinya masing-masing. Sel-sel 
yang memiliki kemampuan semacam ini 
disebut sel yang totipoten. Kemampuan 
semacam ini temyata semakin menurun 
seiring dengan meningkatnya status orga- 
nisme. Pada organisme tinggi misalnya 
mamalia, sel-sel jaringan telah kehilangan 
totipotensinya, sehingga apabila ditanam 
hanya mampu menghasilkan sel sejenis, 
tetapi tidak mampu memilah diri lagi 
untuk menghasilkan organ atau sel dengan 
fimgsi yang lain. Jadi berbeda dengan tana- 
man, klvnasi mamalia tidak dapat dike ja- 
kan misalnya dengan menanam sel atau 
jaringan dari bagian tubuh seperti tangan, 
kaki, jantung, hati untuk menghasilkan 
individu baru. Dengan dernikian, klonasi 
pada organisma tingkat tinggi hanya da- 
pat dikerjakan lewat sel yang masih toti- 
poten yaitu sel pada was embrional atau 
mudigah. 
Dari pemahaman tentang sifat sel 
organisme tadi, jika ditinjau secara umum 
sesuai dengan aras kehidupan organisma, 
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maka klonasi dapat dikerjakan pada 
berbagai aras, yaitu klonasi pada aras sel, 
aras jaringan dan aras individu. Pada 
organisma sel tunggal atau unisel seperti 
bakteri, perbanyakan diri untuk meng- 
hasilkan individu yang baru, berlangsung 
lewat klonasi sel. Dalam hal ini klonasi 
sel sekaligus juga merupakan klonasi in&- 
vidu pada hewan dan manusia dapat juga 
teqadi, misalnya pada kelahiran kembar 
satu telur. Masing-masing anak disini 
merupakan klonus yang memiliki susunan 
genetis identik. 
Dengan perkembangan biologi mole- 
kuler, sekarang dimungkinkan klonasi 
pada aras yang lebih kecil daripada sel, 
yaitu aras gena Kemampuan manusiame- 
lakukan klonasi gena memunculkan bi- 
dang ilnlu baru yang disebut rekayasa 
genetika. Untuk pertamakalinya suatu 
gena berhasil diklonasi dengan teknik 
DNA rekombinan pada tahun 1973. Hanya 
dalam selang waktu tiga tahun, teknologi 
ini sudah dikomersialkan oleh suatu per- 
usahaan di California USA yaitu Genen- 
tech. Sebetulnya klonasi genajuga teqadi 
secara alami pada beberapa mikroorga- 
nisme. Misalnya beberapa mikroorganis- 
me yang semula rentan terhadap anti- 
biotka berubah menjadi klona mikroorga- 
nisme yang kebal antibiotika. Klona ini 
teqadi akibat perbanyakan diri lebih lanjut 
mikroorganisme induk yang telah kema- 
sukan gena kebal tadi. 
Susunan Genetis dan Unggun Gena 
Pada saat nenek moyang manusia 
masih hidup dalam kelompok-kelompok 
kecil dengan tingkat peradaban yang sangat 
sederhana, kebutuhan hidup dipenuhi 
dengan cara berburu dan mengumpulkan 
apa yang dapat mereka makan. Jumlah ma- 
nusiayang masih sedikit, sumber makanan 
di dam sekitar kehidupan yang melimpah 
baik nabati maupun hewani, menyebabkan 
manusia belum merasa perlu melakukan 
budidaya untuk memenuhi kebutuhan hi- 
dup mereka. Alam masih dipenuhi berba- 
gai ragam tanaman yang aman dimakan dan 
kemampuan melindungi din dari hewan 
maupun tanaman yang membahayakan 
kehidupan manusia. Hal yang barangkali 
diperlukan adalah kemampuan memilih 
ragam tanaman yang aman dimakan dan 
kemampuan melindungi diri dari hewan 
atau tanaman yang membahayakan 
kehidupan mereka. Relatif, keanekara- 
gaman lingkungan flora dan fauna ini tidak 
terusik oleh intervensi manusia. Kepu- 
nahan beberapajenis tanaman atau hewan 
termasuk manusia mungkin hanya te qadi 
jika ada bencana dam hebat yang meng- 
hancurkan lingkungan hidup mereka 
Disamping itu, berlakunya hukum dam 
memungkinkan mereka yang lemah akan 
punah dan hanya mereka yang kuat saja 
mampu bertahan dalam kondisi lingkung- 
an dan waktu tertentu yang spesifik. 
Dari tinjauan biologis, keaneka- 
ragaman makhluk hidup pada suatu wila- 
yah geografis dengan kondisi lingkungan 
pada saat tertentu merupakan keaneka- 
ragaman hayati yang mampu berinteraksi 
dengan alam. Keanekaragaman hayati ini 
ternyata tidak sekedar beragamnya spesies 
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tetapi beragamnya individu dalam suatu 
spesies. Dalam satu spesies, masing- 
masing individu memang merniliki susun- 
an genetis sebagai penentu sifat-sifat pe- 
warisan yang unik. Karena secara genetis 
spesies merupakan pembatas terjadinya 
perkawinan yang produktif, maka tidak 
dimungkinkan adanya pertukaran sifat 
genetis secara darniantar spesies. Pertu- 
karan hanya dimunglunkan antar individu 
dalam spesies yang sama. Suatu populasi 
yang terdiri atas beberapa individu dengan 
sendirinya akan menunjukkan susunan 
genetis yang disumbangkan oleh seluruh 
individu penyusunnya. Meskipun sama 
spesies, beberapa populasi dapat menun- 
jukkan susunan genetis yang berbeda satu 
sama lain karena perbedaan susunan gene- 
tis individu penyusunnya. Dengan demi- 
kian pada makhluk biologis dikenal adanya 
keanekaragaman genetis baik pada aras 
individu, populasi maupun spesies. Ke- 
anekaragaman ini dapat dilihat pada ber- 
bagai spesies tanaman dan hewan dari 
tingkat rendah sampai tinggi, maupun pada 
manusia. 
Dalam kaitan ini, satu individu ang- 
gota spesies tertentu memiliki susunan 
genetis yang tidak sama dengan individu 
lain dalam satu spesies. Hanya individu 
kembar satu telur dapat memiliki susunan 
genetis yang identik. 
Pada aras populasi yang merupakan 
sekumpulan individu, tiap individu ang- 
gota populasi akan menyumbangkan su- 
sunan genetisnya menghasilkan apa yang 
disebut unggun gena (atau gene pool). 
Konsekuensinya, unggun gena suatu 
populasi sangat dipengaruhi oleh keaneka- 
ragaman susunan genetis individu anggota 
populasi yang bersangkutan. Pada dasar- 
nya, keanekaragaman susunan genetis 
diawah pada aras molekul berupa perubah- 
an susunan molekul pewarisan yang dise- 
but DNA. Perubahan DNA ini merupakan 
produk mutasi yang mendasari proses 
evol usi. 
Klonasi dan Ekosistem genetis 
Perlu dicatat bahwa susunan genetis 
tiap individu akan terejawantahkan dalam 
fenotip yang dapat dilihat oleh panca- 
indera. Susunan genetis sendlri merupakan 
kumpulan berbagai gena sebagai unit pe- 
warisan terkecil, baik fungsional maupun 
nirfhgsional yang aka1 mencirikan suatu 
sifat pewarisan tertentu. Ada kalanya satu 
sifat pewarisan ditentukan oleh satu gena, 
tetapi adapula satu sifat pewarisan diten- 
tukan oleh beberapa gena, bahkan bebe- 
rapa gena serta faktor lingkungan. Jadi ciri- 
ciri yang dapat dilhat pada tiap organisma 
pada hakekatnya merupakan hasil antar- 
aksi unsur genetis dan unsur lingkungan. 
Adanya berbagai populasi mikroorga- 
nisma, tanaman, hewan dan manusia me- 
nunjukkan bahwa keanekaragaman susun- 
an genetis maupun unggun gena yang 
mereka miliki sudah beradaptasi dengan 
lingkungan dalam suatu ekosistem genetis. 
Sebagaimana yang telah diuraikan 
didepan, keanekaragaman genetis diawali 
oleh mutasi yang mendasari proses 
evolusi. Pada aras gena, mutasi terjadi 
dengan laju satu per lokus gena per 
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100.000 garnet manusia. Tetapi mutasi ini ekosistem genetis? 
belum tentu terdeteksi pada organisma 
generasi yang baru. Jika mutasi ini bersifat 
mematikan, maka pembawa mutasi tidak 
sempat bereproduksi. Dengan sendirinya 
mutasi ini tidak akan muncul pada generasi 
berikutnya. Sebaliknya jika mutasi me- 
miliki keunggulan atau setidak-tidaknya 
netral dan tidak bersifat mematikan, 
mungkin saja akan muncul pada generasi 
berikutnya dan semakin lama semakin 
umum dijumpai setelah beberapa generasi. 
Dengan kata lain, produk mutasi telah 
mampu beradaptasi dalam lingkungannya 
Sepanjang proses ini be jalan secara alami, 
ekosistem genetis tidak akan terkacaukan. 
Alarn dengan sendirinya akan mengatur 
mana ciri genetis yang harus diperta- 
hankan, mana yang akan punah karena 
terseleksi faktor lingkungan. 
Persoalan akan menjadi lain jika pro- 
ses yang be jalan secara alami ini tergang- 
gu oleh intervensi tangan-tangan manusia. 
Intervensi ini dapat bempa intervensi ben- 
tuk mikro misalnya tindakan merekayasa 
gena atau bentuk makro tanpa mengubah 
gena misalnya merekayasa perkelaminan 
atau perkawinan untuk menghasilkan 
organisma baru. Kedua macam bentuk 
intervensi ini pada dasarnya mempakan 
tindakan yang mempenganh arah evolusi. 
Klonasi individu yang selama ini mere- 
sahkan boleh dikatakan tetmasuk inter- 
vensi bentuk makro. Dengan klonasi tidak 
diperoleh susunan genetis baru, tetapi 
hanya multiplikasi susunan genetis identik 
yang telah ada sebelurnnya. Kalau demi- 
kian halnya, bagaimana dampaknya bagi 
Pada dasamya, klonasi dike jakan 
untuk memperoleh sejumlah individu 
yang memiliki sifat-sifat yang dianggap 
baik atau memiliki beberapa keunggulan. 
Praktek semacam ini secara luas telah 
dilakukan pada budidaya tanaman dan 
beberapajenis hewan temak. Pada tanam- 
an, khususnya yang menghasilkan produk 
komoditas perdagangan, sifat unggul yang 
dimaksud misalnya tahan hama, pro- 
duktivitas tinggi dengan masa tanam pen- 
dek dan sebagainya Pada hewan temak, 
sifat yang dianggap unggul misalnya tahan 
penyakit, menghasilkan daging banyak 
dalam umur muda, menghasilkan banyak 
susu atau menghasilkan wool berkualitas 
tinggi. Namun perlu diingat bahwa keung- 
gulan semacam ini bersifat relatif ter- 
gantung faktor lingkungan dan waktu. Apa 
yang dianggap baik dan unggul sekarang 
mungkin menjadi baik atau unggul kelak 
dengan adanya perubahan lingkungan se- 
suai dengan pubahan evolusi. 
Tanpa melihat jelek atau unggulnya 
suatu sifat genetis yang menjadi pertim- 
bangan dilakukannya klonasi, yang jelas 
Wonasi menjurus kearah penyeragaman 
susunan genetis. Bagi populasi dengan 
anggota individu be jumlah besar, adanya 
klonasi mungkin tidak banyak berpenga- 
ruh terhadap unggun gena populasi yang 
bersangkutan. Tetapi bagi populasi kecil, 
unggun gena akan sangat terpengaruh 
dengan penyeragaman susunan genetis. 
Dalam contoh ekstrim, suatu populasi 
dapat punah karena seragamnya susunan 
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genetis yang kebetulan tidak marnpu 
beradaptasi dalam suatu lingkungan yang 
mungkin berubah. Kalau hal ini tejadi 
pada tanaman atau hewan, akibat yang 
ekstrim adalah berkurangnya sumber 
keanekaragaman yang sangat diperlukan 
dalam kehidupan. Bagaimanapun juga 
klonasi pada tanaman dan hewan telah 
dikerjakan dengan teknologi yang ada. 
Sesuai dengan sifat manusia, apa yang 
telah dikerjakan akan terus ditingkatkan 
dan disempurnakan. Karena ilmu dan 
teknologi tidak mungkin dihentikan, yang 
penting disini adalah mengatur dan 
mengantisipasi langkah apa yang hams 
diambil untuk menghindari ahbat yang 
tidak diharapkan. 
Persoalan akan menjadi lebih komp- 
leks jika klonasi dike jakan pada manusia. 
Jika manusia hanya dipandang sebagai 
salah satu spesies dalam dunia hewan, 
klonasi manusia mungkin tidak akan 
merisaukan. Kalaupun akan dike jakan 
mungkin terbatas untuk sejumlah kecil 
individu. Apalagi satu generasi manusia 
berkisar antara 20 sampai 25 tahun. Oleh 
karena itu pengaruh klonasi terhadap 
unggun gena populasi manusia mungkin 
tidak terlalu kentara, kecuali jika klonasi 
dilakukan secara massal yang tampaknya 
juga sulit diandaikan. Seandainyapun ini 
te jadi, maka akan terjadi penyeragaman 
genetis. Gena yang semula dianggap baik 
belum tentu selamannya baik. Jika de- 
mikian halnya, mungkm saja te jadi per- 
ubahan unggun gena yang dapat ber- 
pengaruh jelek pada evolusi. Namun de- 
mikian, karena manusia adalah makhluk 
biopsiko-sosial dan bukan sekedar hewan, 
reproduksi secara alamiah lewat keduaje- 
nis kelamin tetap akan menjadi pilihan da- 
lam kehidupan manusia Dengan teknolog~ 
yang ada sekarang dan kemungkinan 
penyempurnaan di masa datang, secara 
teknis klonasi pada manusia memang akan 
dapat dilakukan. Pertanyaan sekarang bu- 
kan apakah klonasi dapat dilakukan pada 
manusia atau tidak, melainkan layakkah 
klonasi dilakukan pada manusia. Perta- 
nyaan semacam ini perlu direnungkan 
mengingat klonasi manusia secara 
langsung menyangkut hakikat dan harkat 
keberadaan manusia di dunia. Jawaban 
yang cukup bertanggung jawab terhadap 
pertanyaan ini tidaklah mudah. Sebagai 
ilmuwan, kiranya acuan terhadap kebaikan 
empat faktor berikut dapat digunakan 
sebagai pertimbangan. Pertama faktor 
manfaat yang terkait dengan niat, kedua 
faktor penguasaan ilmu, ketiga faktor 
penguasaan teknologi, dan kern pat faktor 
jaminan keamananlkeselamatan yang 
terkait dengan resiko. Kalau jujur dengan 
hati nuraninya dengan mengingat etika 
moral keilmuan, kelaikan keempat faktor 
tersebut niscaya tidak akan dapat ter- 
penuhi. Seandainya tiga faktor terakhir 
suatu saat terpendu, faktor pertama yaitu 
manfaat dan niat melakukan klonasi 
sampai kapanpun sulit diterima pem- 
benarannya. 
Penutup 
Secara alami, keanekaragaman 
makhluk hidup merupakan produk evolusi 
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yang terbaik dalam lingkungan dan waktu 
tertentu. Klonasi individu khususnya klo- 
nasi massal yang dilakukan pada orga- 
nisme apapun memang mengarah ke 
penyeragaman susunan genetis. Dengan 
kata lain klonasi akan memperkecil ke- 
anekaragaman yang dapat berpengaruh 
negatif dalam pe jalanan evolusi. 
Terlepas dari pengaruhnya terhadap 
ekosistem genetis makhluk hidup, kema- 
juan ilmu pengetahuan dan teknologi 
memungkinkan klonasi individu pada 
manusia dapat dike jakan. Tetapi, dengan 
mempertimbangkan empat faktor sebagai 
acuan yaitu manfaat yang terkait dengan 
niat, penguasaan ilmu, penguasaan tekno- 
logi dan jaminan keamanankeselamatan 
yang terkait dengan resiko, klonasi indi- 
vidu manusia tetap tidak layak dilak- 
sanakan. 
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